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Streszczenie. W badaniach polowych realizowanych w latach 2006-2011 w SD w Prusach
okreslono wielko$¢ i strukturg plonu, sktad chemiczny oraz wybrane parametry jakosci bulw szeSciu
$rednio poznych i péznych odmian ziemniaka jadalnego: Jelly, Medea, Niagara, Syrena, Ursus i Zeus.
W celu okreslenia udziatu zmiennosci genetycznej i srodowiskowej oraz ich wspoldziatania w zmien-
nosci catkowitej badanych cech przeprowadzono oceng komponentéw wariancyjnych. Sposrod bada-
nych cech ziemniaka najbardziej stabilne byty: udziat bulw handlowych, zawarto$¢ suchej masy, skro-
bi i biatka ogdtem oraz sktonnoé¢ do ciemnienia bulw surowych. Najmniej stabilng cecha okazat sig
udziat bulw zdeformowanych. Czynniki $rodowiska najsilniej oddziatywaty na wielko$¢ plonu ogdl-
nego i handlowego bulw, liczbg zawiazanych bulw oraz ich $rednig masg, a takze na udziat frakcji
bulw duzych w plonie oraz udziat bulw zdeformowanych. Wiasciwosci odmianowe w wigkszym
stopniu niz inne zrodta zmiennosci decydowaty tylko o zawartosci suchej masy w bulwach. Z kolei
wspoldziatanie odmian i lat uprawy najsilniej determinowato zawartos¢ skrobi, biatka ogétem, azota-
noéw, sktonnos¢ do ciemnienia migzszu bulw surowych oraz udziat bulw zdeformowanych.

Stowa kluczowe: ziemniak jadalny, plonowanie, sktad chemiczny, jako$¢ bulw, zmienno$é
cech

WSTEP

Poziom plonowania oraz jako$¢ plonu bulw ziemniaka determinowane sg za-
rowno wlasciwosciami odmianowymi (genetycznymi) wynikajacymi z postgpu
biologicznego, jak rowniez warunkami siedliskowymi i agrotechnicznymi. Do
czynnikdéw siedliskowych w najwigkszym stopniu odpowiadajacych za zmienno$¢
srodowiskowa naleza warunki glebowe oraz meteorologiczne. Zdaniem Drzazgi
i Krajewskiego (2001) charakter interakcji genotypowo-srodowiskowej w wiek-
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szym stopniu zalezy od warunkéw pogodowych panujacych w danym roku niz
miejsca prowadzenia eksperymentu. Jednak niska, najlepiej zerowa interakcja
genotypu z latami i dowolna warto$¢ interakcji genotypu z miejscowosciami,
zgodnie z teza Wegrzyna (2001), utatwia ocene przydatnosci odmian do uprawy
W danym rejonie. Prawidlowe okreslenie komponentéw zmiennos$ci fenotypowej
(srodowiskowej 1 genotypowej) cech ziemniaka wedlug Kellera i Baumgartnera
(1982), Yildrima i Caliscana (1985), Tretowskiego i in. (1989) wymaga prowa-
dzenia badan co najmniej przez 3 lata w jednej miejscowosci lub w kilku miej-
scowosciach w okresie 1-2 lat. Warunki pogodowe ulegaja bowiem wigkszym
zmianom, zardwno w krétkim, jak i dtugim okresie w przeciwienstwie do czynni-
kow edaficznych, ktorych charakter jest raczej staty.

Udzial zmienno$ci genotypowej i Srodowiskowej w ksztattowaniu si¢ cech
ilo$ciowych oraz jako$ciowych ziemniaka jest zroznicowany. Poziom plonowania
ziemniaka uprawianego w warunkach prawidlowej agrotechniki w najwigkszym
stopniu uzalezniony jest od przebiegu warunkow pogodowych. W badaniach Kal-
barczyka (2004) udziat czynnikow agrometeorologicznych w zmiennosci plonu
srednio poznych i péznych odmian ziemniaka w latach 1972-1995 wahat si¢
w zaleznosci od rejonu kraju od 40 do 80%. Z kolei Trgtowski i in. (1989) wyka-
zali, ze zawarto$¢ skrobi najsilniej determinowana jest przez czynnik odmianowy
(ponad 50% udziatl w catkowitej zmienno$ci w poszczegolnych grupach wezesno-
$ci odmian). Badania Bombika i in. (1996, 2003) wskazuja ponadto na istotny
wplyw odmiany (genotypu) i sSrodowiska oraz interakcji genotypowo-srodowisko-
wej na wigkszos$¢ analizowanych cech jakos$ci bulw ziemniaka.

Celem pracy byla analiza zmiennosci genotypowej i srodowiskowej plonowa-
nia, sktadu chemicznego oraz wybranych cech jako$ci bulw $rednio poéznych i poz-
nych odmian ziemniaka jadalnego.

MATERIAL I METODY

Badania realizowano w latach 2006-2011 w Stacji Doswiadczalnej w Prusach
(50°07°N i 20°05°E) nalezacej do Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Jedno-
czynnikowe doswiadczenie polowe w uktadzie losowanych blokow z 3 replika-
cjami zatozono na czarnoziemie zdegradowanym, wytworzonym z lessu, zalicza-
nym do kompleksu pszennego bardzo dobrego i | klasy bonitacyjnej. W bada-
niach oceniano plonowanie, sktad chemiczny oraz wybrane parametry jakosci
bulw szesciu $rednio pdznych i pdznych odmian ziemniaka jadalnego: Jelly, Me-
dea, Niagara, Syrena, Ursus i Zeus.

Ziemniaki wysadzano w Il dekadzie kwietnia w rozstawie 75 x 35 cm. Wielkos¢
poletka do zbioru wynosita 15,75 m®. Przedplonem byla pszenica ozima. Nawozenie
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organiczne w formie obornika — 30 t:ha™ stosowano jesienia, natomiast nawozy mine-
ralne wiosng w ilosci: 100 kg N, 90 kg P,Os i 150 kg K,O w przeliczeniu na 1 ha.
Chwasty zwalczano metoda mechaniczno-chemiczna, stosujac dwukrotne obsypywa-
nie oraz herbicydy Afalon Dyspersyjny 450 SC w dawce 2 I-ha™ oraz Targa Super 05
EC w dawce 1,5 I-ha™. Przeciw zarazie ziemniaka zastosowano (Ridomil Gold MZ
68 WG w dawce 2 kg-ha™ oraz dwukrotnie Infinito 687,5 SC w dawce 1,2 I-ha™).

Zbiory ziemniaka przeprowadzano migdzy 20 wrzes$nia a 6 pazdziernika. Przed
zbiorem, z kazdego poletka pobierano proby o masie okoto 10 kg w celu okreslenia
struktury plonu bulw oraz wykonania analiz laboratoryjnych. Wielko$¢ plonu han-
dlowego bulw oszacowano na podstawie udziatu frakcji bulw o $rednicy poprzecz-
nej powyzej 35 mm, wydzielajac bulwy zdeformowane w stopniu cigzkim. Bulwy
duze stanowita frakcja o $rednicy powyzej 50 mm. W bulwach ziemniaka okreslo-
no zawarto$¢ suchej masy (metoda suszarkowo-wagowa) Skrobi (na wadze Re-
imanna), biatka ogdétem (metoda Kjeldahla, N x 6,25), azotanéw (metoda poten-
cjometryczna) oraz dokonano oceny ciemnienia miazszu bulw surowych po 10 min,
1i 4 godz. od przekrojenia (wg skali 9°, gdzie 9 — oznacza brak ciemnienia, a 1 —
ciemnienie najsilniejsze).

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej, wykonujac analize wariancji.
Istotno$¢ réznic migdzy obiektami weryfikowano testem Tukey’a na poziomie
istotnosci a = 0,05. Oceng zmiennos$ci cech poszczegdlnych odmian ziemniaka
dokonano za pomoca wspotczynnika zmienno$ci. W celu okreslenia udziatu po-
szczegodlnych zrodet zmiennosci oraz ich wspotdziatania w zmiennosci catkowitej
badanych cech przeprowadzono oceng komponentéw wariancyjnych wedlug mo-
delu losowego wykorzystujac program Statistica 10. Wzajemne relacje oszaco-
wanych komponentow wariancyjnych oraz ich struktura procentowa byly pod-
stawa oceny wplywu czynnika odmianowego oraz lat na zmienno$¢ badanych
cech ziemniaka.

Lata badan znaczaco ro6znity si¢ warunkami termicznymi oraz iloscia i rozkla-
dem opaddéw, co znajduje odzwierciedlenie w warto$ciach wspotczynnikow Sielia-
ninova (tab. 1). W szescioletnim cyklu badan trzy okresy wegetacji ziemniaka skla-
syfikowano jako optymalne oraz po jednym jako: do$¢ suchy, do$¢ wilgotny
i skrajnie wilgotny. We wszystkich latach $rednia temperatura powietrza w okresie
wegetacji ziemniaka byta wyzsza od $redniej z wielolecia. Najcieplejszym okresem
wegetacji odznaczal si¢ rok 2007 ze $rednia temperatura 16,0°C, a najchtodniej-
szym lata 2008 i 2010 o $redniej temperaturze 15,2°C. Rozktad opadow atmosfe-
rycznych byl bardzo nierownomierny, a ich suma od kwietnia do wrzesnia w po-
szczegolnych latach badan wahata si¢ w szerokim zakresie od 297 mm w 2006 r. do
843 mmw 2010r.
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Tabela 1. Warunki opadowo-termiczne w okresie wegetacji ziemniaka w latach 2006-2011
Table 1. Meteorological conditions during potato vegetation in years 2006-2011

Rok - Year Miesiac — Month Srednia/Suma
v \V/ VI VIl VI IX Mean/Sum
temperatura — temperature (°C)
2006 9,2 13,2 17,7 22,2 17,7 15,2 15,8
2007 9,4 15,3 18,4 194 21,0 124 16,0
2008 8,6 141 18,5 191 18,2 12,8 15,2
2009 114 13,6 16,2 20,2 18,8 154 15,9
2010 9,1 131 17,6 20,7 18,7 12,2 15,2
2011 10,2 13,7 17,8 17,6 19,2 15,8 15,7

Wielolecie 1971-2000

. 8,0 13,4 16,2 17,8 175 13,2 144
Long-term period

opady - rainfalls (mm)

2006 36 60 62 28 93 18 297
2007 15 57 59 72 125 213 541
2008 35 28 26 142 45 111 387
2009 0 100 163 72 67 40 442
2010 40 303 135 105 128 132 843
2011 78 61 44 194 68 8 453

Wielolecie 1971-2000

. 50 74 94 81 76 60 435
Long-term period

wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa — Selyaninov’s hydrothermic coefficient*

2006 1,3 15 1,2 0,4 1,7 0,4 1,0
2007 0,5 1,2 1,1 1,2 1,9 5,7 1,8
2008 1,4 0,6 0,5 2,4 0,8 2,9 1,4
2009 0,0 2,4 3,4 1,2 1,2 0,9 1,5
2010 15 7,5 2,6 1,6 2,2 3,6 3,0
2011 2,5 1,4 0,8 3,6 1,1 0,2 1,6

(+) nadmiar i () niedobor opadow w stosunku do potrzeb opadowych ziemniaka poznego (Dziezyc
1987) — (+) excess and (-) deficit of rainfall in relationship to water requirement of late potato,
*klasyfikacja: 0,0-0,4 skrajnie suchy, 0,4-0,7 bardzo suchy, 0,7-1,0 suchy, 1,0-1,3 do$¢ suchy, 1,3-
1,6 optymalny, 1,6-2,0 do§¢ wilgotny, 2,0-2,5 wilgotny, 2,5-3,0 bardzo wilgotny, >3,0 skrajnie
wilgotny — classification: 0.0-0.4 extremely dry. 0.4-0.7 very dry. 0.7-1.0 dry. 1.0-1.3 fairly dry. 1.3-
1.6 optimum. 1.6-2.0 fairly wet. 2.0-2.5 wet. 2.5-3.0 very wet. >3.0 extremely wet.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Srednie wartosci plonu ogdlnego bulw wahaty sie od 44,7 do 55,4 t-ha™, na-
tomiast plonu handlowego od 42,4 do 49,6 t-ha™ (tab. 2). W sze$cioletnim okresie
badan najwigksza zmienno$cia plonéw odznaczala si¢ odmiana Syrena (34,4
i 34,9%), a najmniejsza odmiana Zeus (11,2 i 12,4%). W badaniach Sawickiej
(2001) wspotezynnik zmiennosci plonowania 37 odmian ziemniaka wynosit $red-
nio 28,1%. Wielko$¢ plonu ogélnego i handlowego bulw w najwiekszym stopniu
determinowane byly warunkami pogodowymi w poszczegolnych latach (ponad
76% zmienno$ci catkowitej). Wiasciwosci odmianowe wyjasnialty 4,2% zmienno-
$ci plonu ogolnego oraz 0,2% plonu handlowego bulw. Z kolei interakcja odmian
z latami odpowiadata w 17,9% za zmienno$¢ plonu ogoélnego oraz w 21,0% za
zmiennos$¢ plonu handlowego bulw. W badaniach Sawickiej i Pszczotkowskiego
(2004) warunki meteorologiczne wyjasniaty ponad 95% wariancji plonu og6lnego
oraz handlowego bulw, wlasciwosci odmian ponad 3%, a interakcja tych czynni-
kow niespetna 1% catkowitej zmienno$ci. Autorzy nie podaja jednak udziatu
btedu doswiadczenia, ktory moze stanowi¢ nawet ok. 50% zmiennosci catkowitej
(Bombik i Boliglowa 1994). Decydujacy wplyw warunkéw pogodowych oraz
znacznie mniejszy cech odmianowych na plonowanie ziemniaka potwierdzaja
réwniez badania Yildrima i Caliskana (1985).

Dominujaca role w fenotypowej zmiennosci elementéw sktadowych plonu
bulw odgrywaty lata badan. Udziat tego Zzrodta zmiennosci w ksztattowaniu si¢
sredniej masy bulw wynosit 54,8%, natomiast w przypadku liczby zawiazanych
bulw 39,3%. Zmienno$¢ genotypowa tych cech stanowita natomiast 20,8 i 30,6%
calkowitej zmiennos$ci (tab. 2). Wigkszy udzial zmiennosci $rodowiskowej niz
genotypowej w ksztaltowaniu si¢ elementéw sktadowych plonu skutkuje duzym
zréznicowaniem poziomu plonowania w poszczeg6lnych latach, przy czym jak
wskazuja badania Kotodziejczyka (2000), liczba zawiazanych bulw silniej deter-
minuje wielko$¢ plonu niz $rednia masa bulw. Najwigksza stabilnoscia ilosci
zawiazanych bulw charakteryzowata si¢ odmiana Jelly, a najmniejsza odmiana
Zeus, z kolei najbardziej stabilna pod wzgledem $redniej masy bulw okazata si¢
odmiana Ursus, a najmniej odmiana Niagara. Udziat frakcji bulw handlowych (o
$rednicy > 35 mm) w plonie ogdlnym badanych $rednio poéznych i péznych odmian
ziemniaka jadalnego ksztattowat si¢ w waskim zakresie od 93,3 do 97,8%, a wspoOt-
czynnik zmiennosci od 1,5 do 4,5%. Mnigj stabilna cecha okazat si¢ udziat frakcji
bulw duzych (o $rednicy > 50 mm), ktoéry wahat si¢ od 58,6 do 79,1%, a wspot-
czynnik zmiennosci od 12,2 do 31,4% (tab. 2). Rowniez Sawicka (2001) w swoich
badaniach wykazata, ze zmienno$¢ fenotypowa udziatu frakcji bulw handlowych
najsilniej determinowata interakcja odmian z latami (41,8%), natomiast w przypad-
ku frakcji bulw duzych dominujaca role odgrywaty lata badan (53,5%). Zmiennos¢
genotypowa stanowita 16,1% catkowitej
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zmienno$ci udzialu bulw handlowych i 13,6% udziatu bulw duzych w plonie
ogolnym. Badania Sawickiej i Pszczotkowskiego (2004) dotyczace zmiennosci
struktury plonu 16 $rednio p6éznych i pé6znych odmian ziemniaka wskazuja na
dominujaca rolg lat badan (62-85%) w zmiennos$ci fenotypowej bulw wszystkich
frakcji wielko$ciowych oraz znaczaco mniejsza role cech odmianowych (11-34%)
i interakcji tych czynnikow (3-7%). Duzy wptyw warunkéw srodowiska na struk-
turg plonu stwierdzili takze McKerron i in. (1982).

Srednia zawarto$¢ suchej masy w bulwach badanych odmian ziemniaka jadal-
nego w latach 2006-2011 wahata si¢ od 19,8 do 24,3%, a skrobi od 13,4 do 15,9%
(tab. 3). Najmniejszymi warto$ciami tych cech odznaczata si¢ odmiana Niagara,
a najwigkszymi Ursus. Wspotczynnik zmiennosci zawarto$ci suchej masy w bul-
wach ksztaltowat si¢ w zakresie od 4,5 do 8,2%, natomiast w przypadku skrobi od
3,3 do 9,9%. Analiza wariancji zawartosci suchej masy oraz skrobi w bulwach
przypisala wigkszy udzial zmiennoséci genotypowej (38,3 i 36,9%) niz $rodowi-
skowej (32,4 1 18,7%). Udziat wspoldziatania tych czynnikow w zmiennosci feno-
typowej, w przypadku zawartosci suchej masy, wynosit 21,8%, a skrobi — 38,2%
(tab. 4). Tretowski i in. (1989) oraz Mazurczyk (1994) réwniez wykazali dominuja-
cg rolg genotypu w ksztattowaniu zawartosci skrobi w bulwach. W badaniach Sa-
wickiej iin. (2011) zawarto$¢ suchej masy w 55,9% zalezata od odmiany, a w
31,6% od warunkdw meteorologicznych. Duzy wptyw czynnikow genetycznych na
wartos¢ tej cechy potwierdzaja takze Holden i in. (2003) oraz Styszko i Kamasa
(2006). Odmienna zaleznos$¢ stwierdzili natomiast Bombik i in. (2007). Ich badania
wykazaty, ze zawarto$¢ suchej masy oraz skrobi w najwigkszym stopniu uzaleznio-
ne byly od warunkéw wegetacji w poszczeg6lnych latach (26 i 35%), jednak przy
duzym udziale btedu doswiadczenia wynoszacym odpowiednio 52% dla zawartosci
suchej masy i 39% dla zawartoéci skrobi. Srednia zawarto$¢ biatka ogdtem
w bulwach poszczegolnych odmian ziemniaka wahata si¢ od 1,80 do 1,98%. Za-
warto$¢ tego skladnika okazala si¢ cecha o duzej stabilnosci, o czym $wiadczy
wspotczynnik zmiennosci, ktory wynosit przecigtnie 11,5%, z wahaniami od 9,3 do
14,9%. Mniej stabilng cecha byta zawarto$é azotanow. Srednia koncentracja tej
formy azotu w bulwach ksztattowata si¢ w zakresie od 37,2 do 57,1 mg NOs-kg™,
a wspolczynnik zmiennosci od 10,5 do 37,1%. Zawarto$¢ biatka ogotem oraz azo-
tanéw determinowane byly gltéwnie wspotdziataniem odmian i lat (51,0 i 50,1%).
Zmienno$¢ srodowiskowa w przypadku tych cech stanowita odpowiednio 39,9
i 20,8% zmiennosci catkowitej, natomiast wiasciwosci odmianowe wyjasniaty 1,3%
wariancji zawartosci biatka i 19,0% koncentracji azotanéw. Bombik i in. (2003)
uwazaja, ze odmiany ziemniaka r6znia si¢ genetycznie uwarunkowang predyspozy-
cja do gromadzenia biatka, ale jak inne cechy jako$ciowe, rowniez zawartos¢ biatka
modyfikowana jest czynnikami siedliska. Koncentracja azotanéw w bulwach réw-
niez uzalezniona jest od warunkOw opadowo-termicznych w okresie wegetacji
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ziemniaka (Grudzinska i Zgorska 2008). Najmniejsza ilo$¢ tej formy azotu zda-
niem Cieslik (1995) oraz Frydeckiej-Mazurczyk i Zgdrskiej (2000) kumuluja
bulwy ziemniaka w latach o optymalnej ilosci opadéw przy Sredniej temperaturze
powietrza 16-18°C.

Udziat bulw zdeformowanych najsilniej determinowany byt przez warunki
pogodowe (37,6%), w mniejszym stopniu wynikiem wspoétdziatania odmian
z latami (20,6%), a najstabiej przez czynnik odmianowy (11,0%). Udziat bulw
zdeformowanych w stopniu cigzkim okazat si¢ cecha o niskiej stabilnosci. Sredni
wspotczynnik zmiennosci tej cechy wynosit 60,0%. Z kolei do stabilnych cech
jakosci bulw ziemniaka zaliczy¢é mozna sktonno$¢ miazszu bulw surowych do
ciemnienia. Dominujaca role w zmiennosci fenotypowej tej cechy odgrywato
wspotdziatanie odmian z latami (od 46,6 do 54,5%). Udziat zmienno$ci srodowi-
skowej w zmiennosci catkowitej ksztattowat si¢ na poziomie 9,5-16,4%, nato-
miast zmiennosci genotypowej od 9,5 do 11,1%. W badaniach Sawickiej (1991)
cechy genotypu decydowaty w 11-39% o zmiennosci ciemnienia miazszu bulw
surowych roznych grup wezesno$ci odmian.

WNIOSKI

1. Sposrod ocenianych cech ziemniaka najbardziej stabilne byly: udziatl bulw
handlowych, zawarto$¢ suchej masy, skrobi i biatka ogétem oraz sktonnos$¢ do
ciemnienia bulw surowych. Srednie zroéznicowanie stwierdzono w przypadku
plonu ogolnego i handlowego bulw, liczby zawiazanych bulw i ich $redniej masy,
udziatu bulw duzych oraz zawartosci azotandw. Najmniej stabilna cecha okazat
si¢ natomiast udziat bulw zdeformowanych.

2. Zmiennos$¢ srodowiskowa oraz wspotdziatanie odmian z latami silniej de-
terminowaty zmiennos$¢ fenotypowa badanych cech ziemniaka niz czynnik gene-
tyczny. Wiasciwosci odmianowe w wigkszym stopniu niz inne zrédta zmiennosSci
decydowaty tylko o zawarto$ci suchej masy w bulwach.

3. Sposrod analizowanych zrodet zmiennosci, czynniki srodowiska najsilniej
oddziatywaty na wielko$¢ plonu ogoélnego i handlowego bulw, liczbg zawiaza-
nych bulw oraz ich $rednia masg, a takze na udzial frakcji bulw duzych w plonie
oraz udziat bulw zdeformowanych.

4. Wspoldziatanie odmian i lat uprawy miato wiekszy wptyw na fenotypowa
zmienno$¢ sktadu chemicznego i jakosci bulw niz na ksztattowanie si¢ plonow
oraz elementdw sktadowych plonu. Najwigkszy udzial tego Zrodta zmiennos$ci
W zmiennos$ci calkowitej stwierdzono w przypadku udzialu bulw handlowych,
zawartosci skrobi, biatka ogotem, azotanow oraz sktonnosci do ciemnienia miaz-
szu bulw surowych.
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PHENOTYPIC VARIATION OF YIELDING, CHEMICAL COMPOSITION
AND QUALITY CHARACTERISTICS OF MEDIUM-LATE AND LATE
CULTIVARS OF EDIBLE POTATO

Marek Kotodziejczyk

Institute of Plant Production, University of Agriculture in Krakéw
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
e-mail: m.kolodziejczyk@ur.krakow.pl

Abstract. In the field experiment conducted in 2006-2011 at the Experimental Station in
Prusy determined were the amount and structure of yield, chemical composition and selected quality
parameters of tubers of 6 medium late and late cultivars of edible potato: Jelly, Medea, Niagara,
Syrena, Ursus and Zeus. An assessment of variation components was conducted in order to deter-
mine the share of genetic and environmental variation and their contribution to the total variation of
the analysed features. Considering the studied potato features the most stable were: the share of
marketable tubers, content of dry matter, total starch and protein and a tendency to raw tuber flesh
darkening. The share of deformed tubers proved to be the least stable feature. The environmental
factors most strongly affected the amount of total and marketable yield, the number of tubers set and
their average weight, but also the share of large tuber fraction in yield and the share of deformed
tubers. Cultivar properties, to a greater extent than other sources of variability, determined only the
content of dry matter in tubers. On the other hand, interaction of cultivars and years of cultivation
most strongly determined the contents of starch, total protein, nitrates, tendency to raw tuber flesh
darkening and the share of deformed tubers.

Keywords: edible potato, yielding, chemical composition, tuber quality, variability of char-
acteristics



